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** Condução 1D Estacionária COM geração de energia 
% Introdução 
% Parede Plana 
* Cilindro Maciço 
% Esfera Maciça 


% Exemplos 


Condução 1D Estacionária com q + O 
o 2 


Vamos inicialmente avaliar como ficam nossas equações da condução para 
casos estacionários, 1D, COM geração de calor: 


Coordenadas Cartesianas: 
pCp o kZ) 2 pe + tora 
ot Oxl Ox) Oyl Oy) Ol Oz 
Coordenadas Cilíndricas: 
copo hão 3 f 3T) 2 ar 
ot rórl Or) r'odl 0p) Ol dz 


Coordenadas Esféricas: 


OT 10 > OT l O |, OT 1 O OT). 
pCp>— =5o>|kr— |+5 de | — | ksen0 — |+q 
Ot  r? Or Or) rísend0pl Op) rísend 00 00 


Condução 1D Estacionária com q + O 
o 2 


Introdução 


Coordenadas Cartesianas: al T) =-q 


dxl dx 
Coordenadas Cilíndricas: e aa =-q 
r dr dr 
Coordenadas Esféricas: Ex pro EE =-q 
r? dr dr 


Possíveis origens de q (conversáo de outra energia em térmica ou vice-versa): 
e Corrente elétrica passando no meio 


* Reações químicas exotérmicas e endotérmicas 


Condução 1D Estacionária com q = O 


o = 
Parede Plana: a(z) = _4 


JE | 74 4L Condições de Contorno: 


Toa - 
|N, 
RREO 
ruh D 
| 


| | | Perfil de Temperatura: 


Ponto de Máximo: 


Fluxo: 


Condução 1D Estacionária com q = O 


Parede Plana com T,,=T,,=T;: 


Superfície 
adiabática a 
(perfeitamente :. 
isolada) 


SE q PQ bet, 
dx\ dx k T(x=+D=T, 


Ou podemos partir do perfil para T, + T., 
2 
) Esa Ls Ea Fato 


ro Eis 2 L 2 


Perfil de Temperatura: 


Fluxo: Taxa: 


Ponto de Máximo: 


Condução 1D Estacionária com q + O 


o 2 
Parede Plana com T,=T.2=T:: Perfil de Temperatura: 
x 2 x 
a Ta Toe 1-2 lr 
E 2k L 
I 
I 


Definindo: T(x =0) =T 


Para expressar o perfil em função de T,.: 


Balanço na superfície: 
To 7 


| 

| 

| 

I 

| 
Superfície 
adiabática LA 
(perfeitamente + ¡> dow 
i lad X - Balanço global: 
isolada) | | t 

| 
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Cilindro Maciço: 


Cold fluid 
ENT 


Taxa: 


Perfil de Temperatura: 


Fluxo: 


Condução 1D Estacionária com q + O 


o 2 
Cilindro Maciço: Perfil de Temperatura: 
Cold fluid ar r 
ij T(r) = 9 == —> +I 
4k a 


q, T 
ha Definindo: T(r = 0) = T 


| ES 


Para expressar o perfil em função de T.,: 


==7 Balanco na superfície: 


Condução 1D Estacionária com q + O 
o 


Esfera Maciça: (ro) d 
— | r — = 


Cold Aud r? dr dr 
EB 


Perfil de Temperatura: 


Taxa: 


Fluxo: 


Condução 1D Estacionária com q + O 
o 


Esfera Maciça: Perfil de Temperatura: 

E “2 2 

“Cold fluid | Ml ro 
HAS T(r)= 6k 0 em 

fai q, Í 

ON À Definindo: T(r = 0) = T, 
pan ETS E 
/ N 
\ 


Para expressar o perfil em função de T,: 


Balanço Global 


Condução 1D Estacionária com q + 0 - Resumo 
o = 


Solução da Equação do Calor 
Unidimensional, Estacionária, com 


Temperature Distribution 


Geração de Calor Uniforme para = el | 
o java Plane Wall a= |1-4]|+T, 
Parede Plana Simétrica ou com uma dk À 2 
Superfície  Adiabática,  Cilíndrico me l 
Maciço e Esférica Maciça Circular Rod Tir) -tefi -£) +7 
A, dk | rl; E 
El PA 
Sphere n=—|1-—>|+7T7 
Heat Flux 
Plane Wall q) = qx 
Circular Rod gir = cal 
ma — TE 
Sphere qin=>x 
Heat Rate 
a Plane Wall (x) = qA, 
S Vo Circular Rod gÀ = quLr? 
Y N gánr? 


(o; Sphere a= 3 E 


Solução da Equação do Calor 
Unidimensional, Estacionária, com 
Geração de Calor uniforme para 
Placa Plana, Casca Cilíndrica e Casca 
Esférica com Condições 
Assimétricas nas Superfícies 


Plane Wall 


n 


Condução 1D Estacionária com q + 0 - Resumo 


Plane Wall 


Cylindrical Wall 


Spherical Wall 


Plane Wall 


Cylindrical Wall 


Spherical Wall 


Plane Wall 


Cylindrical Wall 


Spherical Wall 


Temperature Distribution 
no- (1 6) Telas, ara 
NÒ =T,2+ El 5) = E ( |- a) + (Tia ra| — 


90) = qx, —T,1) 


gil. nm 
k| -r I= + (Toa — Ta) 
gir) E A E, 


2 rin(ratr;) 
aff, ri 
ka a) +2 Ta) 
go LA 1 
3 rr) — (Ur) 
Heat Rate 


k 
qu) = E -3 T2- raha 


27 ? 
=quir - 24. [8,2% q7,, — 
qir) =quLr” (rir) E (1 2) cr r| 


4mk qn 1 ri Ta-T 
quer E 3 + (12 — Ta) 
an = >> (Ur) — (Ur) 


Exemplo 


Exercício Resolvido 3.6 


Water 


To 
s, T.. = 30°C 
q h = 1000 W/m?-K 
Insulation —> i 
o: | 111 
ón = 1.5 x 10º W/m 
ka = 75 W/mK - 
I 
f 


ad 


kg = 150 W/mK 
La = 50 mm >” de =0 


x 20 mm 


Considerações: 
o Condução 1-D em x e estacionária 
o Resistência de contato desprezível 
o Superfície interna de A adiabática 
o Propriedades constantes de Ae B 


Pede-se: 
o Distribuição de T nas placas 
o Quantificar ¡,/ ig 


o Determinar T, e T, 
14 


Exemplo 


Exercício Resolvido 3.6 
To Ti T3 


T.. = 30°C 
h = 1000 W/m?K 


111 
Mar 


kg = 150 W/mK 
dg =0 


Insulation — 


dp = 1.5 x 10% Wm?—= 
ka = 75 Wim+K 


Ly = 50 mm 
E 20 mm 


RATE 


Exemplo 


Exercício Resolvido 3.6 


To Ti T3 
A T. = 30°C 
q h = 1000 W/m?-K 
Insulation neo i 

. 6 3.5 | | | 
dp = 1.5 x 10% Wim? — i 
ką = 75 W/mK 3 O O l Water. 

o ( I 

E j l 

z I 


! kg = 150 W/m+K 
Ly =50 mm iez o de =0 

de 20 mm 

Determinar T, e T, 


Exercício Resolvido 3.7 


Considerações: 
o Condução 1-D radial e estacionária 
o Superfície externa adiabática 
o Propriedades constantes 


Pede-se: 


Insulation 
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Exemplo 


Exercício Resolvido 3.7 


Insulation 


18 


Exemplo 


Exercício Resolvido 3.7 


Insulation 
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